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AVALIACAO DOS ATRIBUTOS DO SOLO EM DIFERENTES SISTEMAS DE
MANEJO E USO: UMA ANALISE COMPARATIVA

Lucas Pereira Scheidt Feltz!, Thiago Shaniuk Guse?, Adalci Leite Torres®, Isabela Leticia Pessenti’, Auane
Aparecida Canavarro Maia’, Marina Couto®, André Luiz Oliveira de Francisco’.

RESUMO - O solo pode ser definido como um meio capaz de armazenar e fornecer agua e nutrientes para o cultivo de
plantas. O manejo pode ser definido como o conjunto de todas as praticas aplicadas a um solo visando a produg¢ao agricola.
Incluindo operagdes de cultivo, praticas culturais, praticas de correcgdo e fertilizagao. Os principios da conservagao do solo,
englobam o uso de cobertura vegetal, a adocdo de sistemas de rotagdo de culturas, a aplicagdo de técnicas de controle de
erosdo, como a construcao de terragos e a pratica de cultivo minimo. Entre os principais tipos de manejo pode-se destacar
os sistemas de plantio direto, manejo convencional, sistema lavoura-pecuaria, cultivo minimo, integracdo lavoura-pecuaria-
floresta. Entende-se que o manejo adequado do solo ¢ fundamental para garantir a sustentabilidade da producao agricola.
Desse modo, objetivou-se avaliar os atributos fisicos em diferentes sistemas de uso ¢ manejo do solo. O experimento foi
conduzido em uma fazenda localizada no municipio de Tibagi-PR, foi avaliado as caracteristicas de densidade do solo,
porosidade total, resisténcia a penetracao e capacidade de retencdo de agua para as areas com diferentes tipos de manejo do
solo. Foram realizas 10 coletas em cada area analisada. Os dados foram submetidos a analise de variancia e posteriormente
ao teste de comparacdo de médias de Tukey a 5%. O sistema lavoura-pecuaria apresentou melhores resultados na camada
superficial do solo. Contudo, na analise de variancia observou que nao houve diferenca significativa entre os tratamentos,
possivelmente devido ao plantio direto analisado ser recém instalado.

Palavras-chave: Atributos fisicos; Plantio Direto; Sistema Integragdo lavoura-pecuaria.

EVALUATION OF SOIL ATTRIBUTES IN DIFFERENT MANAGEMENT AND USE
SYSTEMS: A COMPARATIVE ANALYSIS

ABSTRACT - Soil can be defined as a medium capable of storing and providing water and nutrients for plant cultivation.
Management can be defined as the set of all practices applied to a soil aimed at agricultural production. Including cultivation
operations, cultural practices, amendment and fertilization practices. The principles of soil conservation include the use
of vegetation cover, the adoption of crop rotation systems, the application of erosion control techniques, such as the
construction of terraces and the practice of minimum cultivation. Among the main types of management, direct planting
systems, conventional management, crop-livestock system, minimum cultivation, crop-livestock-forest integration can
be highlighted. It is understood that adequate soil management is essential to guarantee the sustainability of agricultural
production. Thus, the objective was to evaluate the physical attributes in different soil use and management systems. The
experiment was conducted on a farm located in the municipality of Tibagi-PR, evaluating the characteristics of soil density,
total porosity, resistance to penetration and water retention capacity for areas with different types of soil management. 10
collections were carried out in each area analyzed. The data were subjected to analysis of variance and subsequently to
the Tukey mean comparison test at 5%. The crop-livestock system showed better results in the surface layer of the soil.
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However, in the analysis of variance it was observed that there was no significant difference between the treatments, possibly

due to the direct planting analyzed being recently installed.

Keywords: Physical attributes; Direct Planting; Crop-livestock integration system.

INTRODUCAO

Devido ao grande aumento da popula¢ao mundial,
a demanda por alimentos ¢ cada vez maior. Por intermédio
disso o homem tem utilizado o solo sem os devidos
cuidados necessarios para que os mesmos produzam
bem, sem os riscos de desperdicio dos recursos naturais
(EMBRAPA, 2016). Tendo em vista isso se faz necessario
manter uma boa relagdo entre a produgao agricola e o meio
ambiente, medidas para limitar o uso do solo estdo no
centro das discussdes politicas para promulgar leis que
visam proteger o meio (BAZZI, 2011).

O manejo e a conservagao de solo sdo temas cada
vez mais relevantes na atualidade, por conta do aumento
na demanda por alimentos e a necessidade de se preservar
0s recursos naturais, para que ndo se tornem cada vez
mais escassos. O solo é o recurso mais importante para
a producdo agricola, todavia, seu mau uso pode levar a
sua degradacdo e reducdo da produtividade das culturas
agricolas. Portanto, ¢ fundamental adotar praticas de
manejo e conservacao do solo que preservem sua qualidade
e capacidade produtiva.

Além disso, as utilizagbes de praticas
agroecologicas também podem ser uma opc¢do para a
conservagdo do solo. Segundo Freire et al. (2019), essas
praticas envolvem o uso de técnicas que preservem a
biodiversidade e a saude do solo, como a utilizagdo de
compostos organicos, o controle bioldgico de pragas
e doengas e a reducdo do uso de defensivos agricolas.
Segundo o estudo de Resende et al. (2019), as adogdes de
praticas de conservagao do solo podem reduzir a erosdao em
até 95%, além de melhorar a qualidade do solo e aumentar
a produtividade agricola.

O Sistema de Plantio Direto (SPD) é conhecido
por ndo ocorrer o revolvimento do solo, os restos de
matérias vegetativos, contribuem para a minimizac¢ao
dos impactos causados pela precipitagdo pluviométrica
reduzindo processos erosivos (Corréa e Cruz, 1987).
Segundo a Embrapa (2009), a grande eficiéncia no SPD
esta ligada a palhada das culturas e pelas matérias oriundas
das plantas de cobertura, isso faz com que o perfil do solo
melhore suas caracteristicas fisicas, biologicas e quimicas.
A integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) pode ser definida
como a introducdo de diferentes for¢as de produgdo de

grdos, carne, leite, entre outras em uma mesma area de
plantio, sendo realizado em consdrcio ou em rotagdo
(MANTOVANI; GOMES, 2021).

O manejo adequado do solo ¢ aquele que propicia
boa produtividade no tempo presente e que, também,
possibilita a manutengdo de sua fertilidade, garantindo a
alta produgdo agricola (EMBRAPA, 2010). E importante
avaliar com frequéncia as caracteristicas do solo, com
o intuito de identificar possiveis problemas e tomar as
corretas decisdes para corrigir os problemas observados.

Com as analises fisicas podemos observar diversos
atributos como a capacidade de retengdo de agua, taxa de
infiltracdo de agua, aeracdo do solo, porosidade, textura,
granulometria, entre outros. Como o uso do SPD podemos
citar a reducdo da erosdo, a protecdo do solo contra agao
da chuva e do vento com auxilio da palhada, evitando a
erosdo e a perda de nutrientes. Para a melhoria da qualidade
do solo, a palhada funciona como uma fonte de matéria
organica, melhorando sua estrutura, textura e capacidade de
retencdo de agua e nutrientes, aumentando a biodiversidade
do sistema (FERNANDES; TEJO; ARRUDA, 2019).

Diante do exposto, esse trabalho avaliou os
atributos fisicos em diferentes sistemas de uso e manejo do
solo, apresentando uma visao sobre o manejo e conservagao
do solo abordando as técnicas de plantio direto e o sistema
de integracdo lavoura-pecuaria, objetivando também
demonstrar a importancia e a necessidade de se realizar o
correto manejo e avaliagdo dos sistemas de producao.

MATERIAIS E METODOS

A fazenda utilizada como base para a avaliagdo
dos atributos esta a 848 metros ao nivel do mar, com latitude
24°48°42” S e longitude 50°47°31”° W, localizada na regido
de Tibagi-PR, apresentando clima com predomindncia
subtropical, e relevo caracterizado como planicie sendo
pouco acidentado. Apresentando uma area total de 192 ha,
sendo 140 ha para o cultivo de grdos, 20 ha para floresta
de reserva legal, 27 para a produggo de gado e 5 ha de area
livre. Na area com foco em graos sdo realizados dois tipos
de manejo: plantio direto e integra¢do lavoura-pecudria no
sistema agropastoril.
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O delineamento experimental utilizado foi o de
trés blocos ao acaso com 4 repeti¢oes sendo demarcados 3
pontos em cada parcela experimental.

Na area de plantio direto ¢ realizada a rotagao
de culturas ha mais de dez anos variando entre soja, milho
e feijdo durante a safra de verdo e aveia branca, preta e
azevém durante o inverno. A calagem ¢é realizada conforme
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aanalise de solo realizada a cada 3 anos. Por sua vez, na area
destinada ao manejo ILP ¢ realizado a rotagdo de culturas
durante a safra de verdo e no inverno sdo destinados a
pastagem com azevém para pastejo do gado os quais sdo
deslocados para a area. Vale destacar que nesse manejo ¢
efetuado o revolvimento do solo, com auxilio de uma grade
aradora. Na tabela 1 podemos observar a analise quimica
realizada em ambas as areas.

Tabela 1 - Atributos quimicos dos solos analisados, com valores retirados da andlise de solo realizada em 2023

Area experimental Matéria organica Textura P C pH Al
% mg/dm? g/dm?

SPD 3054 Média 205 18,7 5,1 0

ILP 25,3 Média 7,7 16,5 52 0

H+AL Ca Mg K Soma de bases CTC CTCEf V%
cmolc/dm? %

4,78 3,12 2,63 0,25 6 10,7 6

4,44 3,26 1,47 0,23 4,96 9,4 4,96 52,7

Fonte: os autores.

Fatores externos como o clima, pragas, doengas
e a qualidade das sementes podem influenciar nos fatores
quimicos, fisicos e bioldgicos acarretando em consequéncias
diretas nos resultados do experimento. Para controlar
tais varidveis ¢ necessario realizar o monitoramento das
condigdes climaticas, uso de métodos de controle biologico
¢ 0 manejo de pragas e doencas. Com maior incidéncia de
pragas e doengas, serd realizada uma nova entrada na area
com equipamentos alinhado a condi¢des nao ideias do solo,
podem resultar no aumento da compactagdo. Mudangas
climaticas significativas também foram analisadas com
cuidado, ja que também podem alterar os resultados.

Capacidade de retencido de agua

A capacidade de retengdo de agua no solo pode
expressar a energia da agua no solo, devido a forca de
gravitagdo das forgas capilares e das particulas minerais
e organicas do solo (TEIXEIRA; FONTANA; TEXEIRA,
2017). O conteudo volumétrico de agua ¢ definido como o
volume de dgua presente em um dado volume de solo seco.
O método gravimétrico ¢ uma medi¢@o direta do conteudo
de umidade do solo e ¢ o método padrao pelo qual todos os
indiretos sdo calibrados.

Para o calculo de capacidade de retengdo do solo
foi utilizada a metodologia presente no Manual de Métodos
de Analise de Solo da Embrapa 2017.
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As amostras coletadas foram acondicionadas em
cilindros metalicos com tule de nailon fixadas por eléstico
em sua parte inferior.

As amostras foram colocadas com o tule e
elastico em bandejas, posteriormente adicionou-se agua
destilada em temperatura ambiente, para a obtengdo da
saturacdo das amostras através capilaridade. Aumentando
o nivel da agua até cerca de 0,5 cm do topo. A saturacdo é
analisada visualmente pelo brilho da dgua na superficie da
cada amostra. Posteriormente a saturagao, foram realizadas
a determinagdo da massa das amostras para avaliagdo da
estimativa do contetido de 4gua na saturagdo, com 0 kPa de
potencial. Por ltimo as amostras foram colocadas na mesa
de tensdo com o objetivo de ajustar a coluna de agua ao
potencial gravitacional desejado.

(P, — M)

CGA, = =7
CGA, — conteado gravimétrico de 4gua a determinado
potencial (kPa), em kg kg' (para a expressdo desse valor
em umidade percentual, multiplicar os resultados por 100).

M_— massa da amostra de solo seca a 105 °C até peso
constante, em g.

P_ — massa de solo + dgua contida nas amostras apos ser
submetida ao potencial estudado, em g.
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_ M,
ccd, = =
Em que: CVA, — conteido volumétrico de 4gua a

determinado potencial (kPa), em m®.

M, — massa de dgua contida na amostra apds ser submetida
a determinado potencial

V — volume do cilindro da amostra, em cm.

Caracteristicas de densidade do solo

A determinagdo de densidade do solo tem como
objetivo medir a densidade média de um volume conhecido
de solo, sendo relacionado com a porosidade total bem como
as composicdes organicas e minerais do solo (TEIXEIRA;
FONTANA; TEXEIRA, 2017).

Para realizar a determinacdo do método de
densidade do solo e a porosidade total, sdo utilizados os
principios que envolvem duas fases. A mudanga do volume
foi determinada através do volume interno do cilindro
metalico utilizado na coleta ou por meio da medida do
volume do liquido deslocado pelo torrdo parafinado ou
monolito impermeabilizado (TEIXEIRA; FONTANA;
TEXEIRA, 2017)

Para o célculo de densidade do solo foi utilizada a
metodologia presente no Manual de Métodos de Analise de
Solo da Embrapa 2017.

Inicialmente foram realizadas as coletas das
amostras com o cilindro metédlico. Em seguida, foram
determinados os parametros e¢ anotados em triplicata
as medidas do cilindro. Com isso, foram realizados os
volumes dos respectivos cilindros. Deve-se remover a
amostra do cilindro e transferir para o recipiente numerado
e de massa conhecida. Por fim, seca-se as amostras em
uma estufa de circulagdo de ar forcado a 105 °C por 48
horas, posteriormente as amostras foram destinadas a um
dessecador e realizada a obtencdo das respectivas massas.

D = Ma
V
D — densidade do solo, em kg dm™ (equivalente a g cm™).

Ma — massa da amostra de solo seco a 105 °C até peso
constante, em gramas.

V — Volume do cilindro, em cm?.
Porosidade

A porosidade total ¢ a medida de uma fra¢ao do
volume total de solo que tenha capacidade de ser ocupada

por volume de agua e ar. A técnica que se aplica esse
método ¢ de fundamental importancia para compreensao
do movimento e retencdo de agua, ar e outros solutos no
solo (TEIXEIRA; FONTANA; TEXEIRA, 2017). Para se
medir a porosidade total podem ser utilizados dois métodos:
medida direta e a indireta. Sendo assim, a medida direta ¢
obtida pela quantidade da massa de agua que é necessario
para sua saturacao.

Para o calculo de porosidade total foi utilizada a
metodologia presente no Manual de Métodos de Analise de
Solo da Embrapa 2017.

Primeiramente foi preparada a amostra de solo,
nivelado as duas superficies e colocar, na parte inferior,
tecido apropriado ¢ bem preso com borracha, obtendo-se
assim o conjunto amostra-cilindro-tecido-liga.

Em seguida foram transferidos para um recipiente
o conjunto amostra-cilindro-tecido-liga, adicionar, até
gerar uma coluna de cerca de 1 cm no anel. Aguardar a
ascensdo capilar da agua até o topo da amostra. Quando
a agua atingir o topo, completa-se a bandeja com agua até
que o nivel, ficando bem préximo da borda do cilindro. Nao
submergindo completamente as amostras. Foram deixadas
as amostras em tais condigdes por um periodo de 12 horas.

Apés isso foi retirado o conjunto amostra-cilindro-
tecido-liga, colocada a tampa e pesado todo o conjunto. Ao
manusear varias amostras, deve-se manter constante o nivel
de 4agua na bandeja plastica. Logo depois foi retirado da
estufa e destinado a um dessecador, logo apos foi realizada
a pesagem, obtendo a massa do conjunto amostra-cilindro-
tecido-elastico.

Por ultimo foi montado o conjunto cilindro-
tecido-elastico, colocando na respectiva tampa e pesados,
obtendo-se assim a massa do conjunto cilindro-tecido-liga
saturado. Essa operacgdo foi necessaria para eliminagao da
massa de dgua que ndo estava contida nos poros do solo, e
sim adsorvida ao conjunto cilindro-tecido-elastico.

A microporosidade pode ser definida como o
volume de poros do solo que possuem didmetro menor
que 0,050 mm, correspondendo a agua retida dos poros
quando da aplicagdo e equilibrio de uma coluna de agua
de 0,60 m, (TEIXEIRA; FONTANA; TEXEIRA, 2017).
A macroporosidade ¢ avaliagdo da distribuicdo de poros
dos solos por classes de tamanho que separam os poros em
duas classes distintas: macroporos, representados por poros
nao capilares, e microporos, para os capilares (TEIXEIRA;
FONTANA; TEXEIRA, 2017).
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Para o calculo da macroporosidade e
microporosidade foi utilizado a metodologia presente no
Manual de Métodos de Analise de Solo da Embrapa 2017.

Equacao para o célculo de porosidade total.
P=[(a-b)-(c-d)]

(&

Em que: P, - Porosidade total, em m3 m>.

a — Massa do conjunto amostra-cilindro-tecido-liga
saturado, em kg.

b — massa do conjunto amostra-cilindro-tecido-liga seco a
105 °C, em kg.
¢ —massa do conjunto cilindro-tecido-liga saturado, em kg.

d — Massa do conjunto cilindro-tecido-liga seco a 105 °C,
em kg.

e — Volume total da amostra, em m?. Nesse caso, assume-
se que o volume total da amostra ¢ igual ao volume do
cilindro, que pode ser estimado por.

Para o calculo da macroporosidade e
microporosidade foi utilizado a metodologia presente no
Manual de Métodos de Analise de Solo da Embrapa 2017.
A metodologia ¢ equivalente a apresentada no topico 2.1
desse trabalho, diferindo-se apenas nas formulas onde:

M, =(a-b)/c
Em que: M, — microporosidade, em m”.

a —massa do solo seco + agua retida, apos equilibrio com
um potencial de 6 kPa (60 cm de coluna de agua).

b — massa do solo seco a 105 °C, em gramas.

¢ — volume total da amostra, em c¢cm’ (nesse caso, assume-
se que o volume total da amostra ¢ igual ao volume do
cilindro).

M = (P -M)
Em que: M, — macroporosidade, em m’.
P — porosidade total, em m’.

M, — microporosidade, em m”.

Resisténcia a penetra¢ao

A resisténcia do solo a penetragdo ¢ uma das
propriedades fisicas do solo diretamente relacionados
com o crescimento das plantas (LETEY, 1985). Ela
varia conforme o tipo de manejo do solo utilizado.
A compactacdo pode causar deformagdo nas raizes
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impossibilitando o crescimento e causando deformagdes,
prejudicando o desenvolvimento da planta (TORMENA et
al., 2002). Desta forma, a resisténcia do solo a penetrag@o
¢ fundamental para a avalia¢@o dos efeitos dos sistemas de
preparo no ambiente fisico do solo para o crescimento das
plantas (TORMENA et al., 2002).

A resisténcia a penetragdo foi determinada por
meio de um penetrometro de impacto (FALKER PLG
1020). A determinagdo ocorre através de cone metalico
inserido diretamente no solo, indicando as profundidades
(0-60 cm), o valor de pressdo da compactacao do solo. Para
interpretagdo dos resultados sera utilizado o software de
compactagdo de solo da Falker v. 1.41/ de 2011 que permite
a visualizagdo e a analise dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Capacidade de retenciio de agua

No sistema de cobertura vegetal, a presenca de
matéria organica no solo ¢ fundamental para aumentar
sua capacidade de retencdo de agua. A matéria organica
funciona como uma esponja, absorvendo e retendo a agua,
permitindo que ela fique disponivel para as plantas por mais
tempo. Outro fator importante ¢ a estrutura do solo (LINS,
2003).

Para o conteudo gravimétrico de agua (Figura 1A)
foram obtidos os valores 25,27% para ILP e 22,72% para
SPD. De acordo com trabalho desenvolvido por Santos et al.
(2011) o indice volumétrico no sistema de ILP variou entre
31 e 35%. Ja para o plantio direto, em estudos realizados
por Pereira et al. (2018), o indice variou entre 27 e 29%.
Na Figura 1B podemos observar valores muito semelhantes
entre os dois manejos sendo 0,43 m? para ILP e 0,42 m?
para SPD. De acordo com o estudo realizado por Marchdo
et al (2007), encontrou valores semelhantes sendo 0,37m?
para ILP e 0,40 m® para SPD. Esses resultados ocorrer por
conta da maior infiltragdo e menor evaporacdo de agua,
decorrentes, respectivamente, da auséncia de formacao de
selamento superficial e de cobertura do solo (COSTA et al.
2003).

ILP possui as maiores porcentagens devido ao
revolvimento do solo nas camadas superficiais no momento
do plantio, isso justifica o maior contetido gravimétrico e
volumétrico da agua. Como no sistema de plantio direto
nao houve revolvimento o solo tende a ser mais compactado
na camada superficial (0-10 cm), reduzindo dessa maneira
a capacidade de reten¢do de 4agua. Entretanto ndo houve
diferenca significativa entre as duas areas analisadas.
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Figura 1 - (A) Conteudo gravimétrico; (B) Conteudo
volumétrico.

Mcédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade.

ILP: Integragdo lavoura-pecudria. SPD: Sistema de Plantio direto.

Fonte: os autores, 2023.

Caracteristicas de densidade do solo

Como pode ser observado no grafico (Figura 2) a
densidade observada para o ILP ficou em 1,44 g cm™ o qual
apresentou o valor de densidade um pouco a baixo do SPD
onde a densidade final obtida apresentou 1,46 g cm. Apds
analise de variancia, ndo houve diferenga significativa entre
os tratamentos.

De acordo com Silva et at. (2000), o trafego
intenso de animais, causa compactagdo, com reducdo
severa da macroporosidade, aumentando a densidade do
solo e a reducdo da infiltragao de agua.

De acordo com Seron et al. (2013), os valores
encontrados para densidade no sistema de ILP variaram
ente 1,5 ¢ um 1,55 g cm?. Este comportamento pode ser
explicado pela quantidade de raizes decompostas apds a
dessecacdo da pastagem e também pelo revolvimento do
solo feito pelos discos (SERON et al., 2013).

ILP SPD
Sistema de manejo

Figura 2 - Densidade do solo.

Meédias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de
probabilidade. ILP: Integragdo lavoura-pecudria. SPD: Sistema de
Plantio direto. Fonte: os autores, 2023.

A baixa precipitagdo pluviometria na regido
influenciou nos resultados. De acordo com a Embrapa
(2021), em condigdes de pouca umidade, o solo pode
apresentar densidade variando de 1,3 - 1,5 gcm™. Entre tanto
apos as primeiras chuvas, a matéria organica umedecida
ampliar-se, ¢ a densidade cai para valores proximos de
1,0 g cm? e, portanto, a densidade inicialmente mais
elevada, no fim, ndo chega a influenciar negativamente o
desenvolvimento de plantas.

Porosidade

A porosidade do solo na lavoura-pecudria ¢
um elemento importante para o crescimento saudavel
das plantas e o desenvolvimento adequado das raizes. A
porosidade total, garante a circulacdo adequada de ar, agua
e nutrientes no solo, proporcionando condi¢des favoraveis
para o crescimento das plantas e das raizes (CORSINI &
FERRAUDO, 2006).

Os valores para porosidade foram superiores
no sistema ILP, com exce¢do da macroporosidade onde
ambos os valores foram de 7,7%, ja para os valores de
microporosidade e porosidade total foram de 29% e 36,7%
respectivamente, em contrapartida para o SPD os valores
encontrados foram de 26,5% e 32,19% (Figura 3).

De acordo com estudos de Vieira ¢ Klein (2007),
outro fator que pode sustentar o fenomeno observado ¢é
que solos com histdrico de aplicagdo do SPD geralmente
apresentam menor porosidade, quando comparados ao
preparo com revolvimento. Essas discrepancias estdo
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provavelmente relacionadas a interrup¢do do preparo
mecanico do solo ¢ ao acumulo dos efeitos de compactagao
resultantes do trafego de maquinas ao longo dos anos de
cultivo (EGEWARTH, 2020).

50
45
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35 a
30 a

25
20

L

Macroporosidade

M ILP
SPD

Porosidade (%)

Microporosidade Porosidade total

Figura 3 - Porosidade para os sistemas ILP e SPD.

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade. ILP: Integra¢ao lavoura-
pecuaria. SPD: Sistema de Plantio direto. Fonte: os autores, 2023.

O sistema ILP onde houve revolvimento do solo
na camada de 0-10cm, proporcionou valores maiores para
porosidade em relacdo a area de SPD. Concordando com
os resultados obtidos por Stone e Silveira, (2001), Seron et
al., (2013) e Dapper, (2020). Os dados mostraram que os
valores de macroporosidade, microporosidade e porosidade
total ndo tiveram diferenga significativa, entre as areas
analisadas. Para a profundidade estudada, os valores de
ILP foram maiores devido ao revolvimento da camada
superficial do solo.

Resisténcia a penetragao

Aresisténcia a penetragdo do solo e a compactagio
sdo comumente causadas pelo trafego de maquinas por
ocasido da semeadura, tratos culturais, colheita, transporte
e pelo pisoteio de animais em areas de pastejo (SILVA;
REINERT; REICHERT, 2000).

A resisténcia a penetragdo foi maior na camada
superficial onde ndo houve o revolvimento do solo
ocasionando maior compactacdo (Figura 4A). A partir da
camada de 0-5 cm a resisténcia a penetragdo foi maior
do sistema de ILP (Figura 4B). Esse fenomeno ocorreu
por conta do revolvimento superficial do solo pela grade
aradora no momento do plantio do azevém, proporcionando
a formacdo da camada mais compactada abaixo da
profundidade de atuagdo do implemento. Podemos levar
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em consideracdo o pisoteio dos animais na area em safras
passadas, o que justifica a compactacdo ser maior do que
na area de SPD.
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Figura 4 - (A) Resisténcia a penetracdo a penetragdo em
SPD; (B) Resisténcia a penetragao em ILP.

Fonte: os autores, 2023.

Resultados semelhantes foram obtidos por
Valente et al. (2019), onde foi avaliada a resisténcia do solo
a penetracao sob diferentes cultivos, verificando maiores
valores de resisténcia a penetragdo no sistema de plantio
direto na camada superficial com valores de 1666 kPa
para camadas superiores. A partir de 15 cm os resultados
de resisténcia a penetra¢do foram maiores no sistema onde
houve o revolvimento do solo (VALENTE et al., 2019).

Valores de resisténcia mecanica acima de 2000
kPa afetam negativamente a penetracdo das raizes, a
aeragdo e a disponibilidade de agua e nutrientes no solo
(SILVA, 2020).

CONCLUSOES

O ndo-revolvimento do solo ocasionou maior
compactagdo da camada superficial do solo sob plantio
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direto, em comparagdo ao sistema de integracdo lavoura-
pecuaria, corroborada pelos maiores valores de densidade
e menores valores das porosidades. Na area de ILP onde
houve o revolvimento superficial pela grade aradora que
promoveu a menor densidade e os maiores indices de
porosidade assim como maior capacidade de retencdo de
agua.

Para os dados de capacidade de penetragao na area
de ILP houve a formagao de uma camada mais compactada
abaixo da profundidade de atuagdo do implemento utilizado
para o revolvimento do solo, possivelmente os animais que
trafegam pela 4rea durante o inverno colaboram para a
maior compactacao, sendo necessaria futuras observacdes
sobre o trafego dos animais. Como as raizes necessitam
perfurar o solo para seu desenvolvimento o SPD ¢é o mais
recomendado, ja que no sistema de ILP a partir de 9 cm a
média de pressdo ultrapassou os 2000 kPa, dificultando o
desenvolvimento do sistema radicular das plantas.
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